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کاربرد پس از برداشت نانو کربنات کلسیم بر فعالیت آنزیمی و برخی خصوصیات کیفی در 


ری کی 


محمد رضا اصغری ا راحله جمی 7 علیرضا فرخزاد تاشنا؟ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۳/۱۲/۱۸ 


چکیده 


با توجه به حساس بودن برش‌های تازهمیوه بهعوامل ایجاد ضایعات استفاده از روش‌های تکمیلی برای نگهداری آنها ضروری می‌باشد و بای این 
منظور استفاده از فناوری‌های نوین در نگهداری این محصولات. اجتناب‌ناپذیر می‌باشد. نظر به نقش کلسیم در استحکام بافت و حفظ کیفیت میوه‌های 
تازه رنه ده این پروهتن با هدف برزسی آذرننوگریتات کلسینم قرتظقظا کیفیت,میوههای خازه بریده شنده سیب نورد تن ی مفت نوداری, ام 
شد. میوه سیب پس از برداشت و آماده‌سازی با نانوکربنات کلسیم» پوشش‌دهی و به‌همراه نمونه‌های شاهد در دمای ۱2۰/۵ درجه سانتی‌گراد و رطوبت 
ییا ٩۵‏ در ی پا ۲۰ رو فگهدارس قب .هر 1 روز بکه با وق طو ت نگهتاری فعالیت‌های آتزیسی ( کال میا مان کست ار 
آنتی‌اکسیدان کل و برخی خصوصیات کیفی ویتامین ث و افت وزن مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که پوشش‌دهی میوه‌های تازه بریده سیب با 
نو گریتات کلسیرناعت هقی شالیههای انس مر ور مطه اما ۱۰ درضد شش بظیرسن که راما مها تموتهی شاه کزنموزهای: تسار 
شده میزان فعالیت آنزیم پلی‌فنلاکسیداز کاهش یافت» همچنینء فعالیت آنتی‌اکسیدانی و میزان آنزیم کاتالاز در میوه‌های پوشش داده شده در مقایسه با 
نمونه های شاهد در طی مدت نگهداری در سردخانه بیشتر بود. از بین تیمارهای مورد استفاده. تیمار بعد برش با غلظت ۰/۱ درصد بیشترین تاثیر را در 
حفظ ویتامین ث با مقدار۶/۹۴ میلی گرم اسید آسکوربیک و درصد کاهش وزن با مقدار ۲/۰۱ درصد در طی مدت نگهداری نشان داد. پوشش‌دهی میوه 
تازه بریده سیب با نانو کربنات کلسیم می‌تواند به‌عنوان روشی کارا در افزايش ماندگاری میوه سیب در سردخانه و حفظ بهتر کیفیت این میوه سلامتی 


بخش معرفی شود. 


واژه‌های کلیدی: سیب نانو کربنات کلسیم» برش تازه میوه» پوشش دهی و فعالیت آنزیمی 


مقدمه 


امروزه به دلیل ماشینی‌شدن زندگی مصرف کنندگان نیازمند مواد 
غذایی هستند که زمان کمی برای آماده‌سازی آنها نیاز باشد به همین 
دلیل صنعت میوه‌ها و سبزی‌های تازه بریده به سرعت در جهان در 
حال رشد است. میوه‌ها و سبزی‌های تازه بریده به عنوان پاسخی به 
تقاضای راحت‌تر شدن زندگی روزانه مصرف‌کنندگان در نظر گرفته 
ترکیبی از آن‌ها هستند که پوست آن‌ها گرفته شده و قاچ‌ها شسته 


شده‌اند و به صورتی که کاملاً قابل مصرف‌اند» برش داده شده و سپس 


اه خرقیب انتقااه داتیحیی کار ماس آرشد و استادیاره گروه خلوم بایان 
دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیهه ارومیه ایران. 
۴ ۷ (6) ماع وه جط :1تمط) 
4 1 1022067/15 :101 


(* - نویسنده مسئول: 


در بسته‌بندی قرار گرفته‌اند (2007 ,2022ظ). میوه‌ها و سبزی‌های 
تازه بریده که امروزه در سطح تجاری بیشتر مورد استفاده قرار می‌گیرد 
عبارتند از: خربزه» طالبی» هندوانه. سیب انبهء گریپ فروت. آناناس» 
هویج ذرت» کلم بروکلی کلم گل» مارچوبه و سیب‌زمینی شیرین 
(2012 ,1۳۳۸۴). محصولات تازه بریده از سال ۱۹۴۰ در خرده 
فروشی‌ها عرضه می‌شوند و تا به‌حال این صنعت رشد زیادی داشته 
است» در سال ۲۰۱۳ بیشترین میزان فروش میوه‌های تازه بریده 
مربوط به سیب برابر ۲۱/۸ درصد بوده است (2013 ,۳۸۵)» یکی از 
دلایل تقاضای بالای سیب در مقایسه با سایر میوه‌ها ارزش غذایی 
بالای این محصول می‌باشد (1999 ,0 224 ۱۷۵/202). مراحل 
آماده‌سازی محصولات تازه بریده منجر به آسیب به بافت محصول و 
در نتیجه افزایش تنفس و تولید انیلن» اتلاف آب از هم‌پاشیدگی 
سلول و قهوه‌ای شدن آنزیمی می‌شود و میزان فعالیت باکتری‌های در 
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محل های آسیب دیده افزایش می یابد (1994 .۵1 6 عصصنلطه6). 
یکی از علل افزايش تنفس در بافت‌های آسیب دیده افزایش اتیلن 
می‌باشد که باعث تحریک تنفس می‌شود. در نتیجه افزايش متابولیسم 
سلولی» نشاسته به قندهای محلول تبدیل می‌شود که افزایش قندهای 
محلول چرخه‌ی تری کربوکسیلیک اسید و زنجیره انتقال الکترون را 
تحریک می‌کند (1995 .۸ 2 3۲600). از علل دیگر افزايش شدت 
فقس افزایشن سطح تمایین مگول‌ها زا تسف منت که میت مین فاود 
اکسیژن با سرعت بیشتری به سلول‌های درونی نفوذ کند ,16765) 
(1995. در محصولات تازه بریده به دلیل نبود پوشش‌های 
محافظت کننده سلول‌ها» میزان اتلاف آب و قهوه‌ای شدن بیشتر 
می‌شود. این قهوه‌ای شدن بیشتر به دلیل فعالیت آنزیم 
پلی‌فنلاکسیداز (۳۳0) می‌باشد» که در حضور اين آنزیم و اکسیژن 
ترکیبات فنلی اکسیده شده و به ا-کوئینون‌ها تبدیل می‌شوند. میزان 
قهوهای شدن محصولات تازه بریده به غلظت آنزيم پلیفنل‌اکسیداز 
مقدار ترکیبات فنلی در بافت میوه آآم دماء اکسیژن و مقدار ترکیبات 
آنتی| کسیدانی در بافت و نیز رقم محصول بستگی دارد 7[ز۷۲) 
(2002 ,./2 27. کیم و همکاران (۱۹۹۲) گزارش کردند» که در میان 
۲ رقم سیب تنها میوه‌های تازه بریده ارقام ,۴1۲6 ,00۳11۵۵ 
کرا »26/1 601067 و 674 ۲07 ۷۵۷ کمترین میزان قهوه‌ای 
شدن را در طول دوره‌ی نگهداری در دمای ۲ درجه سانتی گراد به 
مدت ۲ روز از خود نشان دادند. بنابراین انتخاب رقم مناسب برای 
کنترل قهوه‌ای شدن محصولات تازه بریده مهم می‌باشد. فساد 
میکروبی یک عامل موثر در افزایش ضایعات محصولات تازه بریده 
می‌باشد. حساسیت میوه‌های تازه بریده به آلودگی میکروبی بسیار 


بیشتر از سبزیجات می‌باشد زیرا در میوه‌ها قندهای محلول بیشتری 
برای رشد عوامل بیماری‌زا وجود دارد. که با ایجاد صدمه در بافت در 
نتیجه بریدن یا پوست‌گیری به سرعت در دسترس عوامل بیماری‌زا 
قرار می‌گیرند. همچنین افزایش قندهای محلول باعث افزایش 9۳1 
می‌شود که برای رشد قارچ‌ها و مخمرها مناسب است 6 0062051)) 
(1996 ,./4. بنابراین لازم است با مدیریت دماء استفاده از ترکیبات 
استحکام بخش برای سلول‌ها نظیر ترکیبات کلسیم‌دار, نگهداری 
محصول تحت شرایط اتمسفر تغییر یافته و نیز بکارگیری فن‌آوری نانو 
طول عمر محصولات تازه بریده را تا حد امکان افزايش داد و کیفیت 
آنها را تا رسیدن بدست مصرف کننده حفظ نمود. 

در سال‌های اخیر فن‌آوری نانو به‌عنوان یک فن‌آوری جدید در 
علوم کشاورزی و صنایع وابسته به آن وارد شده است. این فن‌آوری 
کاربردهای وسیعی در همه مراحل تولید. فرآوری. نگهداری 
بسته‌بندی و حمل و نقل تولیدات کشاورزی دارد (2003 ,2/ع07هض۸). 
ترکیبات در مقایس نانو ویژگی‌های متفاوتی نسبت به شکل معمولی 
نشان می‌دهند زیرا گذر از میکرو ذرات به نانو ذرات» منحر به افزایش 
نسبت سطح به حجم و ورود اندازه ذره به قلمرو اثرات کوانتومی می- 


شود. افزایش نسبت سطح به حجم که به تدریج با کاهش اندازه ذره 
رخ می‌دهد. باعث افزايش فعالیت ذرات و در نتیجه افزایش اثر گذاری 
آنها می‌شود (2008 رحع[طه5 220 ۷11167). در میان عناصر شاید 
کلسیم مهم‌ترین عنصر معدنی موثر در تعیین کیفیت میوه باشد که 
خصوصا در سیب به و گلابی عمر نگهداری میوه را افزایش می‌دهد. 
تیمار با یون کلسیم در میوه‌ها سبب استحکام دیواره سلولی و باعث 
یجاد پل‌های عرضی بین پلیمرهای پکتین دیواره سلولی و اجزاء 
غشاء سلول‌ها می‌شود و در نتیجه میزان فعالیت آنزیم‌های هضم‌کننده 
دیواره سلولی نظیر پکتین متیل استرازه پکتیناز و پلی‌گالاکتوروناز 
کاهش می‌یابد (2003 ,1302017 4صع عننط۷۱۷) . این آنزيم‌ها باعث 
تخریب پکتین دیواره سلولی می‌شوند که یون‌های کلسیم با اتصال به 
اسیدهای پکتیک آنها را در مقابل آنزیم‌های مذکور مقاوم می‌سازد 
(1978 ,وامع۸ 20 بزدوع:۳). در میوه های آووکادو که با ترکیب 
کلرید کلسیم تیمار شده بودند. کلسیم منجر به کند شدن روند تنفس 
و افزایش مواد فنلی گردید ماطع۳۲۵۵010۳ هه عسنطدمع۴) 
(1985. آگوایو و همکاران (۲۰۰۸) دریافتند که ترکیبات مختلف 
کلسیم (کربنات. لا کتات. کلرید و پرپیونات کلسیم) سفتی» 
بیماری‌های قارچی و خواص کیفی هندوانه تازه بریده رقم 
۳ را تحت تاثیر قرار می‌دهند. نانو کربنات کلسیم در 
ترکیب یا کیتوزان به‌منظور جلوگیری از قهوه‌ای شدن آنزیمی و حفظظ 
سفتی میوه لوکوآت" موثر بوده است زیرا نانو کلسیم با ایجاد پیوند در 
دیواره سلولی و جلوگیری از تخریب دیواره‌ها و غشاهای سلولی میزان 
اکسیژن دریافتی را کاهش داده و در نتیجه میزان اکسیده شدن 
ترکیبات فنلی را کاهش می‌دهد (2008 ,21660 40صه حقط2) 
تیمار پس از برداشت سیب‌های زرد لبنانی با گرما و محلول کلرید 
کلسیم باعث کاهش پوسیدگی شده و سفتی محصول را به مدت ۶ 
ماه در دمای صفر درجه سانتی گراد حفظ نمود (1994 ,حصهت11 ۷۷). 
یون کلسیم سنتز برخی فیتوآلکسین‌ها و ترکیبات فنولی را تحریک 
می‌کند که بازدارنده رشد قارچ‌ها هستند و همچنین کلسیم یک پل 
کاتیونی بین اسیدهای پکتیک در دیواره سلولی تشکیل داده و به اين 
ترتیب آن را در مقابل آنزیم‌های پلی گالاکتوروناز قارچ‌ها مقاوم می‌کند 
(1997 ,.۸ ۰ 25ع1ظ). البته کلسیم در غلظت‌های بالا با ایحاد 
صدمه به سطح میوه باعث افزایش سرعت نرم‌شدگی میوه می‌گردد 
که اين می‌تواند از اثرات اسمزی کلسیم باشد ,. 0 ۹2106۲) 
(1998. 

هدف از انجام این تحقیق مقایسه اثر تیمارهای نانوکرینات 
کلسیم» قبل از برش و بعد از برش بر فعالیت برخی آنزیم‌ها و 
ویژگی‌های کیفی در قطعات میوه تازه بریده سیب رقم زرد لبنانی بود. 
رقم "زرد لبنانی " به دلیل میزان تولید و مصرف زیاد و بازارپیسندی 
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انتخاب گردید (2004 ,008072۷ 20 اههطض) 


مواد و روش‌ها 


آماده‌سازی نانو کربنات کلسیم 

امولسیون روغن (استثاریک اسید) در ۵۰۰ سی‌سی آب. به‌منظور 
سوسپانسیون کردن ترکیبات نانو, در درجه حرارتی نزدیک به نقطه 
ذوب چربی گرما داده شد. در ظرفی جداگانه ۰/۱درصد نانو کربنات 
کلسیم (شرکت نانو موادایانیان. اسپانیا) توزین شده و ۵ سی‌سی 
اتالول ۷۰ به آن اضافه فته سس ۰۳۶۲۵ گرم ایتشفاریکه استد 
(شرکت اروم طب. نام تجاری تام 16۸1 ) به ظرف حاوی نانو کربنات 
کلسیم اضافه شده و محلول مورد نظر به مدت ۴۰ دقیقه در حمام آب 
گرم قرار داده شد و سپس بعد از سرد شدن برای اعمال تیمار استفاده 
گردید (2008 ,2166082 24 22). 


پوشش‌دهی میوه 

میوه‌های سیب رقم زرد لبنانی ۷۰ 00۲10 000165160 :]۸/۵ 
0۸5 01067) در مرحله بلوغ تحاری از شهرستان ارومیه 
منطقه گوی تیه در مهر ماه برداشت شدند و سیب‌هایی باابعاد 
یکنواخت و دارای اندازه یکسان انتخاب شده و به آزمایشگاه منتقل 
گردیدند و تا زمان انجام آزمايش در دمای ۲/۵ درجه سانتی‌گراد و 
رطوبت نسبی ٩۰-۹۵‏ درصد در سردخانه در ظروف پلی‌اتیلنی 


(شکل ۱- الف: تیمار بعد از برش) 


متغییرهای مورد اندازه‌گیری طی نگهداری سیب در سردخانه 
اندازه‌گیری خصوصیات آنزیمی در روزهای اول» دهم و بیستم 
نگهداری انجام گرفت. 


کاربرد پس از برداشت نانو کربنات کلسیم بر فعالیت آنزیمی و.. ۱۵۷ 


نگهداری شدند. میوه‌ها با محلول ضدعفونی کننده (مارک داتیس» 
شرکت بهنوژن, ایران) میوه و سبزی به مدت ۱۰ دقیقه ضدعفونی» 
سپس شسته شده و خشک گردیدند. هر میوه با استفاده از چاقوی 
فلزی ضد زنگ تیز به ۴ برش مساوی تقسیم و سپس قسمت مرکزی 
برش‌ها خارج شد. نیمی از میوه‌ها در آزمایشگاه قبل از برش در 
محلول نانو کربنات کلسیم در غلظت‌های ۰. ۰۰/۱ ۰/۲ و ۰/۴ درصد 
به مدت چهار دقیقه غوطه‌ور شدند و میوه‌ها به مدت نیم ساعت در 
معرض هوا قرار گرفتند تا خشک شوند و نیمی دیگر از میوه‌ها بعد از 
برش با همان غلظت‌های نانو کربنات کلسیم به مدت زمان دو دقیقه 
غوطه‌ور شدند پس از خشک‌شدن سطح میوه‌ها در دمای آزمایشگاه به 
مدت نیم‌ساعت. میوه‌ها در ظروف پلاستیکی در بسته یکبار مصرف 
(۸ برش در هر ظرف) که از قبل برچسب‌زنی شده و نوع تیمارشان 
هم معلوم گردیده بود» قرار گرفتند و در سردخانه با دمای ۱۰/۵ 
درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ٩۰-۹۵‏ درصد به مدت ۲۰ روز 
نگهداری شدند. میوه‌های تازه بریده به دلیل نداشتن پوست محافظتی 
در تماس مستقیم با محلول مورد نظر بوده در نتیجه گر زمان اعمال 
تیمار با زمان میوه‌های سالم یکسان در نظر گرفته می‌شد امکان 
مشاهده اثر سمیت تیمارهای بکار برده شده می‌باشد ,2622ظ) 
(2007. میوه‌های شاهد نیز با آب مقطر تیمار شده و پس از خشک 
شدن سطح میوه به سردخانه منتقل گردیدند (شکل ۱- الف و ب). 


(شکل ۱- ب: تیمار قبل از برش) 


سنجش فعالیت آنزیم پلی‌فنلاکسیداز 

فعالیت آنزیم پلی‌فنلاکسیداز طبق روش پیزوکارو و همکاران 
(۱۹۹۳) و براساس اکسیداسیون کاتکول اندازه‌گیری شد. ۲/۵ میلی‌لیتر 
ماده بافری شامل بافر فسفات سدیم ۱۰۰ میلی مولار» ۶/۴ ۲۳۱ و 
مزا مولار کافکرا رنه هه للم ساره تین اتتاقه کروه 


۱۵۸ نشربه پژوهشهای علوم 9 صنایع غذایی ایران؛ جلد ۱۳ شمارها فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۶ 


و پس از قرار گرفتن در بن ماری در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد به 
مدت ۵ دقیقه منحنی تغییرات جذب در طول موج ۴۲۰ نانومتر با 
اسپکتروفتومتر مدل (11 ۱۱0۷۵5۲66 .161 مزههه۳) به مدت 
۳ دقیقه اندازه‌گیری شد. یک واحد فعالیت آنزیمی عبارت بود از میزان 
تغییر فعالیت ۳۳۵ به مقدار ۰/۰۰۱ در دقيقه در یک میلی‌لیتر از 
عصاره آنزیم. 

برای تهیه بافر فسفات سدیم ۱۰۰ میلی‌مولار ۱۷/۹ گرم فسفات 
سدیم و ۷/۸ گرم فسفات دی هیدروژن سدیم داخل آب حل شد و به 
حجم یک لیتر رسانده شد و در نهایت 01 محلول در ۶/۴ تنظیم شد 
و برای کاتکول ۵۰ میلی‌مولا, ۵/۵۰۵۵ گرم کاتکول در ۱ لیتر آب 
مقر لش 


تعیین میزان فعالیت آنتیاکسیدان کل عصاره میوه 

برای تعیین میزان آنتی‌اکسیدان کل از روش فرپ" استفاده شد 
بدین منظور برای تهیه محلول استاندارد از سولفات آهن استفاده 
گردید. محلول نهایی در اسپکتروفتومتر مدل ( 116۳۰ 12ممصنهط۳ 
1 0۷۵5060) قرار گرفت و میزان جذب در طول موج ۵٩۳‏ نانومتر 
قرائت شد. در نهایت با رسم منحنی استاندارد میزان آنتی‌اکسیدان کل 
محاسبه و برحسب معادل میلی‌مول آهن در لیتر نمونه بیان 
گردید (1996 مصنق6٩‏ 200 ۵۲12ظ). 


تعیین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز 

فعالیت آنزیم کاتالاز با اندازه‌گیری سرعت حذف پراکسیدهیدروژن 
بر اساس روش بیرس و سیزر (۱۹۵۲) با تغییرات اندک صورت 
بو فت: محاوط پاش قیال ۲/۵ من تییر باق شسفات دنو ۸ 
میلی‌مولار با ۷< 0۳1 محتوی ۰/۲ میلی‌لیتر پراکسیدهیدروژن ۱ درصد 
و ۰۳ میلی‌لیتر عصاره آنزیمی بود. فعالیت آنزیم کاتالاز به‌صورت 
کاهش در طی یک دقيقه در طول موج ۲۴۰ نانومتر محاسبه شد. یک 
واحد فعالیت آنزیمی عبارت بود از میزان تغییر کاتالاز به مقدار ۰/۰۱ 
در دقيقه در یک میلی‌لیتر از عصاره آنزیم. 


اندازه گیری میزان اسید آسکوربیک (ویتامین ث) 

مقدار اسید آسکوربیک (ویتامین ث) عصاره میوه نیز با استفاده از 
روش تبتراسیون اندازه‌گیری شد. به این صورت که میزان ۱۰66 از 
عصاره میوه در مجاورت ۲۵۵ نشاسته (۱ گرم از نشاسته توزین شده 
در ۱۰۰ سی‌سی آب مقطر) توسط یدید پتاسیم ([16) ۰/۰۱ نرمال 
(۱/۹۶ گرم ید با ۱۶/۶ گرم یدید پتاسیم حل کرده و حجم محلول را 
به ۱ لیتر رسانده شد) تا ته‌نشین شدن ذرات نشاسته تیتر گردیده 


(جلیلی مرندی» ۱۳۸۳). 


(۲۸) ۵۵ج اه 00اه هملم‌نا160 ۲۵۲۲16 [ 


)۱( 0 (۲<*88.1/0*<(<)ح۸ ۸ 
مایت کرک پوس سا هل 
5 مقدار آک مصرفی 
: نرمالیته ۰/۰۱ ]16 

۳ فاکتور ۰/۷۴۲ ]16 
مقدار عصاره مصرفی 0 ۱۰ 


کاهش وزن میوه‌ها 

برای ارزیابی میزان کاهش وزن میوه‌ها در ابتدای آزمایش و قبل 
از شروع نگهداری با ترازوی دیجیتالی مدل (۸۷01300) وزن 
شده و سپس در روزهای ۱۰ و روز ۲۰ مجدداً توزین شدند و میزان 
کاهش وزن میوه‌ها که در واقع ناشی از کاهش رطوبت میوه‌ها 
می‌باشد از فرمول زیر محاسبه گردید (2007 .۵1 6 ۷608). 
(۲)... ۰۱۰۰« (وزن میوه قبل از انباداری/ (وزن میوه در انتهای انبارداری- 
وزن میوه قبل از انبارداری))< درصد کاهش وزن میوه 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آزمایشات در قالب طرح کامللاً تصادفی و به‌صورت فاکتوریل با ۳ 
فاکتور شامل نانوکربنات کلسیم. مرحله اعمال تیمار و زمان نگهداری 
در ۵ تکرار به‌منظور افزایش دقت آزمایش ( ۸ برش میوه در هر تکرار) 
انجام شد. آنالیز آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ۹۸ (نسخه 8 
آلمان) و مقایسه میانگین‌ها نیز با آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح 
اطمینان ۱ و ۵ درصد صورت گرفت. 


جدول ۱ نتایج تجزیه واربانس تاثیرات اصلی سه فاکتور مرحله 
اعمال تیمار, نانو کربنات کلسیم و زمان نگهداری بر آنتی‌اکسیدان کل» 
پلی‌فنلاکسیداز» کاتالاز: ویتامین ث و کاهش وزن را نشان می‌دهد. 
با توجه به معنی‌دار بودن اثر متقابل سه‌گانه بر تمام پارامترهاء برای 
بررسی مقایسه میانگین اثرات متقابل بررسی شد 


آنتیاکسیدان کل 

اخیراً توجه زیادی به نقش میوه‌ها و سبزیجات در سلامت انسان 
و جلوگیری از بیماری‌ها شده است. خواص حفاظتی میوه‌ها به خواص 
فنل‌هایی مانند گالیک اسید. کلروژنیک اسید و ظرفیت آنتی‌اکسیدانی 
آنها وابسته است. ترکیبات فنلی و اسکوربیک‌اسید که بیشترین مقدار 
اش اکتا ها راد یت شام عم شور باب هط تفا 
پروتئین‌ها و نوکلئیک اسیدها در مقابل گونه‌های فعال اکسیژن 
می‌شوند (2008 ,1 6 ۹:1۷2). نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان 
داد که اثر مرحله اعمال تیمار نانوکربنات کلسیم و زمان نگهداری و 


اثرات متقابل آنها در سطح احتمال ۱ درصد بر میزان آنتی‌اکسیدان 
کل معنی‌دار بود (جدول ۱). 

بررسی اثر مدت زمان نگهدازی نان داد که با افزایش زسان 
نگهداری در سردخانه» میزان آنتی‌اکسیدان کل کاهش يافته است 
(شکل ۱). بررسی آثر تیمار نانوکربنات کلسیم در هر دو مرحله اعمال 
تیمار نشان داد که بیشترین میزان آنتی‌اکسیدان کل در روز ۱۰ام 


کاربرد پس از برداشت نانو کربنات کلسیم بر فعالیت آنزیمی و.. ۱۵۹ 


نگهداری به تیمار بعد از برش با ۰/۱ درصد نانو کربنات کلسیم مربوط 
بوده, که از لحاظ آماری تفاوت معنی‌داری با تیمار قبل از برش با ۰/۲ 
درصد نانو کربنات کلسیم مشاهده نشد و کمترین آن در تیمار شاهد 
در زو ۲م نگهداری مصاهته چه که از لحاط آمتاری اختلاف 
معنی‌داری با تیمار بعد از برش با ۰/۴ درصد نانو کربنات کلسیم وجود 
نداشت (شکل ۱.. 


جدول ۱- نتایج مقایسه میانگین اثر تیمار نانو کربنات کلسیم. مرحله اعمال تیمار و زمان نگهداری و اثر متقابل آنها بر خصوصیات آنزیمی قطعات 
میوه تازه بریده سیب رقم گلدن دلیشز در مدت ۲۰ روز نگهداری در دمای ۰6 ۶۰/۵ ۱ 


میانگین مربعات 
منابع تغییرات درجه‌آزادی آنتی‌اکسیدان کل پلی‌فنلاکسیداز کاتالاز ویتامینث کاهش وزن () 
مرحله اعمال تیمار ۱ ۱۳۶/۴ ات ۹۷/۵۶ 1 
نانو کربنات کلسیم ۳ ۱ ۱۳۸۹۶۵ »دا ۵ ا ۱-1-۰۵ ۶۳ 
زمان نگهداری ۱ ۱۵/۳۸( اا ۳ اا ۱( ۰-۱۹ 
مرحله اعمال تیمار< نانو کربنات کلسیم ۳ ۵/۳۶ ۱/۶۶ «-اشصث۱/۳۳۵ ۵ 
مرحله‌اعمال تیمارزمان نگهداری ۱ ۱2 ۱۵۳۸/۳۳ ۴ ۱۸/۲۸ ۳ 
نانو کربنات کلسیم» زمان نگهداری ۳ ۱۶۳۹۵ ۳( ۵۳ ۶ ۵۲ /۰ ۶۸۹ 
مرحله اعمال تیمار" نانو کربنات کلسیم» زمان نگهداری ۳ ۸-۸۹۸۴ ۱۶۸۸۲ ۰-۱۵۹ ۱۹ ۳۳ 
خطای آزمایشی رم ۹۵۶۱ ۱۳۳۳/۵۶ ۷ ۳۲ ۰۵ 
ضریب تغییرات(/) 2/۵ ۳/۸۳ ۹۳۱ ۱/۰۷ ۳/۳۲۳ 


5 #۰ و ** به ترتیب نشان هنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین میانگین‌ها و اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۱/ و ۸۵/ می باشد. 


با بررسی دو مرحله اعمال تیمار ( تیمار قبل از برش و تیمار بعد از 
برش) مشاهده گردید که تیمار قبل از برش با غلظت ۰/۲ درصد 
(شکل ۱ ب) و در تیمار بعد از برش با غلظت ۰/۱ درصد تانوکرینات 
کلسیم ( شکل ۱. الف) در حفظ فعالیت آنتیاکسیدانی موثر بوده‌اند. در 
این تحقیق در قطعات سیب پوشش‌دهی شده فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
بیشتر حفظ شد که این می‌تواند به این دلیل باشد که رادیکال‌های 
آزاد در میوه‌های تیمار شده کمتر بوده در نتیجه آنتی‌اکسیدان کمتری 
برای حذف آنها مصرف شده‌اند در واقع آنتی اکسیدان‌ها با دادن 
الکترون به رادیکال‌های آزاده خود اکسیده شده و قدرت اکسید کنندگی 
و ایجاد خسارت توسط رادیکال‌های آزاد را از بین می‌برند از این‌رو 
توجه زیادی به عاملین حذف رادیکال‌های آزاد شده است. در واقع 
بخش قابل توجهی از کلسیم در دیواره بافت‌های گیاهی جای 
می‌گیرد. این وضعیت منحصر به فرد کلسیم به سبب وجود 
جایگاه‌های زیاد تثبیت کلسیم در دیواره سلولی و نیز جابجایی محدود 
آن از غشای سیتوپلاسم به درون سیتوپلاسم سلول است. در تیغه 
میانی کلسیم با تشکیل پکتات کلسیم از تجزیه پکتات توسط آنزیم 
پلیگالاکتوروناز می‌کاهد در نتیچه غلظت بالای کلسیم. فالیت آنزیم 
عامل این تجزیه را کاهش می‌دهد همچنین افزایش میزان کلسیم 
بافت گیاهی از طریق کاستن از میزان نت سوبسترای تنفسی از 
واکوثل‌هاء باعث کاهش سرعت تنفس, رادیکال‌های آزاد و کاهش 


رسیدن میوه می‌شود و بدین ترتیب ترکیبات کلسیمی منجر به حفظ 
آنتی| کسیدان‌ها می‌شوند. 

گفتنی است که هیچ عنصر دیگری» حتی عناصر دو ظرفیتی 
مشابه نظیر منیزیم نمی‌تواند جایگزین کلسیم شده و وظایف آن را در 
ساختار سلول‌های گیاهی اجرا نماید ,امصع111 ۷۷ 4صد معط 
(1991 ). در تیمار بعد از پرش با ۰/۴ درصد نانو کرینات کلسیم 
کمترین میزان محتوای آنتی‌اکسیدان کل مشاهده شد (شکل ۱ الف)» 
زیرا غلظت بالای کلسیم ممکن است به سمیت ناشی از غلظت بالای 
این عنصر منجر شود که این عامل باعث هیدرولیز دیواره سلولی 
می‌شود (2011 .۵ ۶ 0۷062). سلیمانی اقدم و همکاران (۲۰۱۳) 
گزارش کردند که کاربرد پس از برداشت تیمار کلسیم در حفظ 
آنتی|ا کسیدان‌های غیرآنزیمی از قبیل فنل» فلانوئیدهاء آنتوسیانین و 
آسکوربیک اسید موثر بوده است. پوشش‌دهی میوه باعث کوچک‌تر 
شدن قطر منافذ سطح میوه شده و کاهش نفوذپذیری آن نسبت به 
اکسیژن و آب را به دنبال دارد. در نتیجه» فعالیت آنزیمی میوه کمتر 
خواهد بود و فاسد شدن میوه به تعویق خواهد افتاد مطالعات زیادی 
روی پوشش‌های نانو امولسیونی انجام شده است که نشان می‌دهد 
کاهش اندازه‌ی ذرات و امولسیون بودن آن می‌تواند سبب بهبود کیفیت 
پوشش در مقایسه با سایر پوشش‌ها شود (2012 ,.۵1 6 1210698171). 


۱۶۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۱۳ شمارها. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۶ 
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شکل ۱- تغییرات در میزان فعالیت آنتی‌اکسیدان کل در سیب تازه بریده پوشش داده شده با نانو کربنات کلسیم طی مدت نگهداری در سردخانه. 
شکل الف) نشان‌دهنده تیمار بعد از برش و شکل ب) نشان‌دهنده تیمار قبل از برش.حروف غیر مشابه نشان دهنده معنی دار بودن اختلاف میانگین ها درسطح 
اختمال ۱ در آزفوی دانکن می بافند. 


پلی‌فنل اکسیداز 

تجزیه واریانس داده‌های مورد بررسی نشانگر آن است که اثر 
مرحله اعمال تیمارء نانو کربنات کلسیم و زمان نگهداری بر میزان 
فعالیت آنزیم پلی‌فنلاکسیداز در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بوده 
است. همچنین اثر متقابل تیمار نانو کربنات کلسیم» مرحله اعمال 
تیمار و مدت زمان نگپداری در سطح احتمال ۱ درصد بر این ویژگی 
معنی‌دار بوده است. میزان فعالیت آنزیم پلی‌فنل‌اکسیداز با افزایش 
شدن میوه‌ها افزايش پیدا کرده که بیشترین مقدار قهوه‌ای شدن 
مربوط به تیمار شاهد قبل از برش (شکل ۲ ت) و کمترین آن مربوط 
به تیمار بعد از برش با ۰/۱ درصد نانو کربنات کلسیم بوده است (شکل 
۲ )4 همان گونه که در شکل ۲ (ب و ت) مشاهده می‌شود در پیان 
دوره‌ی تگهتاری" نیمار مد از برش دز گاهشن :فالیت‌های آنزیمتی 
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روز ۲۰ ام نگدداری روز ۱ امنگیداری ‏ روزاولتهداری 


شکل ۲- تغییرات در میزان فعالیت آنزيم پلی‌فنلاکسیداز در سیب تازه 


حلی قتل اکسدار (واحد در گرم وژن ثر صوه در 


موئرتر از تیمار قبل از برش بوده است. فعالیت این آنزیم توسط میزان 
تشی: غاظت اضر رغلایی: تکام بافق موی ان اکسیتان‌ها 
تنظیم می‌شود و عواملی نظیر زمان برداشت. دما ترکیب گازی 
اتمسفر و شرایط محیطی نیز بر فعالیت آن موثر می‌باشند 6 عد) 
(2002 ,./#. در پژوهش حاضر میزان فعالیت آنزیم پلی‌فنلاکسیداز در 
میوه‌های تیمار شده با کلسیم کمتر از میوه‌های شاهد بود زیرا کلسیم 
از فعالیت آنزیم‌های هضم‌کننده دیواره سلولی جلوگیری نموده و بدین 
ترتیب مصرف اسیدهای آلی در واکنش‌های تنفسی را به تاخیر 
می‌اندازد و چون فعالیت بهینه این آنزیم در 211 بین ۶ تا ۶/۵ می‌باشد 
لا بخاظر پایین مانتن ان فالیت آقایم قرسه بایتی اقی مي‌ماند 
و همچنین در میوه‌های تیمار شده به دلیل کنترل میزان ورود اکسیژن 
به داخل سلول, میزان فعالیت اين آنزیم کمتر است ,عکلهانط۷۷) 
(1994. 


110 
120 3 
(پ) 4 
۰ 1000 ‌ 
9۹ 800 ۱ 
ی ِ" 1 
۰ 
۲ تلو کرشات کلسیم 83 0ص / 
۴ تلو کربنات کلسیم 0 ۳ 
200 3 
3 
۹ 
1 2 
روز ۸۳۰ .روز ام روزاول‌نگهداری 
نگهداری نگهداری 
بریده پوشش داده شده با نانو کربنات کلسیم در طول نکهداری در 


سردخانه. شکل پ) نشان‌دهنده تیمار بعد از برش و شکل ت) نشان‌دهنده تیمار قبل از برش می‌باشند. (حروف متفاوت نشان دهنده‌ی معنی‌دار بودن 
میانگین‌ها در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشد). 


نتایج مشایهی توسط زائو و زیشنگ (۲۰۰۸) بدست آمد این 
محققین اظهار داشتند پوشش نانو کربنات کلسیم میزان فعالیت 
پلی‌فنلاکسیداز و پراکسیداز را در میوه لوکوآت کاهش داده و میزان 
قهوه‌ای شدن میوه‌های تیمار شده ۴۳۳ درصد کمتر از میوه‌های شاهد 
بوده است و همچنین نتایج مشابهی از تاثیر نانوکربنات کلسیم بر 
سیب‌زمینی شیرین و بادمجان تازه بریده گزارش گردیده است ع118) 
(2009 ,.۵1 2 میت ,2009 ,ع26120110 20. تاثیر ترکیبات کلسیمی 
در مورد پلی‌فتل‌اکسیداز ممکن است به این خاطر باشد که کلسیم در 
سیب باعث استحکام غشای سلولی در مقابل رادیکال‌های آزاد حاصل 
باعث کاهش فعالیت این آنزیم می‌شود. پلی‌فنل‌ها به دلیل ایجاد 
لکه‌های قهوه‌ای در میوه‌ها به‌عنوان یکی از مهم‌ترین مشکلات در 
پس از برداشت و فرآوری میوه‌ها در نظر گرفته می‌شوند. همچنین 
پلی‌فنل‌ها حساسیت زیادی به گرماء نو هوا و رطوبت دارند. بنابراین 
قرار گرفتن در این شرایط می‌تواند اثر بسیاری از ترکیبات پلی‌فنلیک 
را از بین ببرد و ارزش غذایی محصولات را کاهش دهد. گزارش شده 
است که استفاده از ترکیبات کلسیمی (آسکوربات» کلرید لاکتات» 
پروپیونات) منجر به کاهش فعالیت پلی‌فنلاکسیداز در میوه‌های تازه 
بریده گلابی رقم *6001:0* می گردد (2014 .۵1 6 265ظ00)). 
نتایج مشابهی توسط لامیکانارا و همکاران (۲۰۰۵) در هندوانه تازه 
بریده گزارش شده است. همچنین برای فعالیت پلی فنلاکسیداز به 
اکسیژن نیاز است که پوشش‌دهی سطح میوه باعث کاهش دسترسی 
سلول‌ها به اکسیژن و در نتیجه کاهش فعالیت آنزیم‌های 
اکسیدکنندهای نظیر پلیفنل اکسیداز می‌شود. 


کاتالاز 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان می‌دهد که اثر نانو کربنات 
کلسیم. زمان نگهداری و همچنین أثر متقابل تانو کربنات کلسیم در 
مرحله اعمال تیمار و اثر متقابل مرحله اعمال تیمار در زمان نگهداری 
و اثر متقابل سه‌گانه آنها در سطح احتمال ۱ درصد بر میزان فعالیت 
آنزیم کاتالاز معنی‌دار بوده است. در پایان دوره نگهداری» تیمار 
میوه‌های برش داده شده با نانو کربنات کلسیم در غلظت ۰/۱ درصد 
بر فعالیت آنزیم کاتالاز موثر بوده (شکل ۳. ث) ولی در تیمار قبل از 
برش (شکل ۳: چ) غلظت ۰/۲ درصد نانو کربنات کلسیم در افزایش 
فعالیت این آنزیم موثرتر بوده و نانو کربنات کلسیم در غلظت ۰/۴ 
درصد اثر منفی بر میوه‌ها داشته است که تاثیر منفی این غلظت در 
مقایسه با تیمار بعد از برش کمتر بوده است. مکانیسم‌های مختلفی 
جهت مقابله با گونه‌های فعال اکسیژن در موجودات زنده یافت شده 
که کاتالاز یکی از مهم‌ترین آنها می‌باشد. کاتالاز دارای گروه آهن " 
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کاربرد پس از برداشت نانو کربنات کلسیم بر فعالیت آنزیمی و.. ۱۶۱ 


می‌باشد و فرآیند تبدیل پراکسید هیدروژن به آب و اکسیژن را کاتالیز 
می‌کند. کاتالازهای گیاهی بیشتر در پراکسی‌زوم‌ها و گلی‌اکسی‌زوم‌ها 
جای گرفته‌اند (1990 رععاه[ل01) 200 ۷20). در پژوهش حاضر 
میزان کاتالاز در تیمار بعد از برش بیشتر از تیمار قبل از برش دیده 
شد. دلیل این تفاوت تماس مستقیم محلول نانو کربنات کلسیم با 
بافت میوه بوده است که در غلظت ۰/۴ درصد کمترین میزان کاتالاز 
مشاهده شد زیرا کلسیم زمانی می‌تواند اثرات سودمندی را بر فعالیت 
آنزیمی بر جای بگذارد که مقدار آن در داخل بافت میوه در حد 
غلظت بالای یون. باعث پارگی بافت دیواره واکوئل شده و در نتیحه 
چرخه تولید اتیلن فعال شده و سرعت پیری در بافت میوه افزایش 
می‌یابد (1996 ,ره/00۵7) 20 ووم۴). ۷۵۷۵۷۷۵ و همکاران 
(۲۰۱۲) اعلام کردند که میوه‌های عناب تیمار شده با کیتوزان و نانو 
سیلیکون میزان تنفس و تولید اتیلن کمتری نسبت به میوه‌های تیمار 
نشده داشتند زیرا نسبت گازهای 002 و :0 در حضور این 
پوشش‌های خوراکی کنترل می‌شود و از طرفی آسیب وارده به دیواره 
و غشای سلولی توسط رادیکال‌های آزاد از جمله 11:02 و ۰011 
اکسیژن را به پراکسید هیدروژن تبدیل کرده و پراکسیدهیدروژن 
توسط آنزیم کاتالاز و پراکسیداز به آب و اکسیژن تجزیه می‌کند که با 
کاهش رادیکال‌های آزاد و تولید مالون دی‌آلاهید و فعالیت آنزیم 
فنیل آلانین آمونیالیاز در حضور نانو سیلیکون و کیتوزان کاهش پیدا 
می‌کند مالون دی‌آلاهید در نتیجه آسیب غشاهای سلولی تولید شده و 
باعث مرگ سلول‌ها می‌شود و نیز فنیل آلانین آمونیالیاز در شرایط 
تنش تولید شده و باعث تولید فنل‌ها می‌شود که بعداً اکسیده شده و 
رنگ قهوه‌ای ایجاد می کنند. 


محتوای ویتامین ث میوه (اسید آسکوربیک) 

تجزیه واریانس داده‌های مورد بررسی نشانگر آن است که اثر 
مرحله اعمال تیمار, نانو کربنات کلسیم و زمان نگهناری در سطح 
احتمال ۱ درصد بر محتوای ویتامین ث میوه معنی‌دار بوده است. 
همچنین اثر متقابل نانو کربنات کلسیم در مرحله اعمال تیمار و اثر 
متقابل مرحله اعمال تیمار در زمان نگهداری و اثر متقابل سهگانه آنها 
در سطح احتمال ۱ درصد بر میزان ویتامین ث معنی‌دار بوده است. در 
این تحقیق میزان وبتامین ث در پایان دوره ی نگهداری در کل 
تیمارها کاهش نشان داد که این کاهش مقدار ویتامین ث در تیمار بعد 
کلسیم ۰/۱ درصد در روز ۱۰ ام نگهداری بیشتر از بقیه تیمارها بوده 
است (شکل ۰۴ خ) زیرا در تیمار بعد برش بافت میوه و سلول‌ها در 
تماس مستقیم با محلول بوده است. 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ٩۳‏ شماره!. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۶ 


شامد گا 
۱ لو کربنات کلسیم 60 
۲ نلو کربنات کلسیم 8 
۴ تلو کربنات کلسیم 2 


کانالاز ( واحد در گرم وزن تر مبوه در دقیقه ) 
۳ 


ری روز ۱۰ ام نگهداری .روز اول نگهداری 


(ج) 


کانالاز ( واحد در گرم وزن در مبوه در دقیعه ) 
ص 00 ص0‌ ری سا حرٍ نا یم ک_ ه‌ 


نگهداری نگوداری 


شکل ۳- تغییرات در میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در قطعات میوه سیب تازه بریده پوشش داده شده با نانو کربنات 
کلسیم در طی مدت نگهداری در سردخانه. شکل ت نشان‌دهنده تیمار بعد از برش و شکل ج نشان‌دهنده تیمار قبل از 
برش می‌باشد. (حروف متفاوت نشان‌دهنده‌ی معنی‌دار بودن میانگین‌ها در سطح احتمال ۱ درصد می‌باشد). 


اسید آسکوربیک یک آنتی‌اکسیدان غیرآنزیمی می‌باشد که میزان 
آن در حین رشد و نمو میوه افزایش يافته» اما بعد از برداشت در اثر 
فعالیت تجزیه‌ای آنزيم آسکوربیک اسید اکسیداز کاهش می‌یابد. که 
فعالیت این آنزیم در سطح برش بیشتر است (جلیلی مرندی» ۱۳۸۳). 
دلیل کاهش میزان اسید آسکوربیک می‌تواند با خنثی کردن 
رادیکال‌های آزاد در ارتباط باشد که میزان رادیکال‌های آزاد تولید شده 
در اين تیمار کمتر بوده است. پوشش‌دهی میوه‌ها منجر به کاهش 
تبادلات گازی بین میوه و محیط شده و این پوشش‌دهی, به‌عنوان 
یک عامل تغییر اتمسفر داخلی عمل می‌نماید که اين لایه‌ها به‌طور 
انتخابی نسبت به اکسیژن در مقایسه با دی‌اکسیدکربن داخلی 
فوذپذیزی کمتری دارند که منجر به کاهش فعالیت آنزیم آسکوربیک 
اسید اکسیداز که در حضور اکسیژن فعالیت می‌کند. می‌شود 
(2002 ,.27 2 ۷10111100). تیمار با ترکیبات کلسیمی موجب حف ظ 
ویتامین ث در میوه سیب پاپایا و لوکوآت گردید .۸ ۶ ۷/:972) 
(2010 ,./4 6 ت2ا۸ :2008 .]۵ 6 ده( :2004 


درصد کاهش وزن میوه 

خسارت کاهش وزن میوه به‌طور عمده با تنفس و تبخیر رطوبت 
در اطراف پوست میوه ارتباط دارد همچنین کاهش وزن میوه نتیجه 
دهیدراسیون از سطح میوه‌ها نیز می باشد. در پژوهشی میوه‌های 
لوکوآت تیمار شده با پوشش نانو کربنات کلسیم ۲۴ درصد کاهش 
وزن کمتری در مقایسه با میوه‌های شاهد داشته‌اند 20 ۲«هط2) 
(2008 ,215:672. تجزیه واریانس داده‌های مورد بررسی نشانگر آن 


است که اثرننو کرینات کلسیم و زمان نگهداری در سطح احتمال ۱ 
درصد معنی‌دار بوده است همچنین اثرات متقابل مرحله اعمال تیمار 
فرانو جردات کلسی ناو گرینات کلسیم در رمان نگهتاری و افزات 
متقابل سه‌گانه آنها در سطح احتمال ۱ درصد بر درصد کاهش وزن 
معنی‌دار بوده است و همچنین اثر مرحله اعمال تیمار در زمان 
نگهداری در سطح احتمال ۵ درصد بر این شاخص معنی‌دار می‌باشد 
(جدول ۱). تغیبرات میزان افت وزن در تیمار و شاهد طی ۲۰ روز 
نگهداری در شکل ۵ نشان داده شده است. اگرچه میزان افت وزن در 
هر دو نمونه تیمار و شاهد روند افزایشی داشت اما میزان کاهش وزن 
در سیب‌های پوشش داده با نانو کربنات کلسیم ۰/۱ درصد در تیمار 
بعد از برش ( شکل ۵, د) و ۰/۲ درصد در تیمار قبل از برش (شکل ۵ 
ذ) به مراتب کمتر از میوه بدون پوشش بود. استفاده از بسته‌های نانو 
در طول دوره‌ی نگهداری علاوه بر کند شدن کاهش وزن نسبت به 
بسته‌های معمولی باعث جلوگیری از نرمی بافت میوه شد و این 
می‌تواند به دلیل جلوگیری از از دست رفتن رطوبت داخل بسته‌های 
تانو باشد:(2011 ۵۶:1 110 یکی از شساغض‌های اصلن نورد 
استفاده در تعیین کیفیت میوه و عمر مفید پس از برداشت» سرعت و 
میزان از دست رفتن استحکام در طول مدت نگهداری می‌باشد. با 
توجه به تحقیقات وئومینگ " در سال (۱۹۹۳)» نرم شدن میوه به علت 
تخریب اجزای دیواره سلولی می‌باشد. آن زیم‌هایی مانند 
پلی گالاکتوروناز عمدتاً بر روی پکتین دیواره سلولی عمل می‌کنند که 
باعث از هم پاشیدگی دیواره سلولی می‌شود از آنجایی که سیب زرد 


3 ۷۷۱-۷۵ 


لبنانی در جدار مومی خود دارای شکاف‌های ریزی می‌باشد که به 
چشم دیده نمی‌شوند» این شکاف‌ها غیر از روزنه‌های عدسک‌ها 
می‌باشند و باعث می‌شوند این رقم بعد از برداشت به سرعت رطوبت 
خود را از دست دهد. حفظ عملکرد غشاء و یکپارچگی آن ممکن است 
دلیلی برای کمتر از دست دادن وزن در میوه‌های تیمار شده با کلسیم 
باشد (منیعی» ۱۳۸۰). زیرا استفاده از تیمار کلسیم در فعالیت حفظ و 
ثبات غشاء از طریق کاهش اتلاف فسفولیپیدها و پروتئین‌ها و 
همچنین کاهش نشت یونی موثر می‌باشد که این امر می‌تواند 
مولع گیری از لاف ورن حزمیو‌های تیمار فذوربا سیم بش 


(خ) 


شامد 2 
۱ نانو کربنات کلسیم لا 
۲ تناو کربنات کلسیم ا 


۴ نو کربنات کلسیم اقا 


روز ۲۰ ام نگهداری روز ۱۰ ام نگهداری_ روز اول نگهداری 


ثمونه) 


ویتامین ث (میلی گرم اسید آسکوربیک در 


۱ 


کرم 


کاربرد پس از برداشت نانو کربنات کلسیم بر فعالیت آنزیمی و.. ۱۶۳ 


(1999 یلهوسن 24 عاوعآ). هر گونه آسیب پا برش موجب 
افزايش تنفس و افزایش سرعت کاهش وزن محصول می‌شود و در 
میوه‌های تازه بریده کاهش وزن بیشتری مشاهده می‌شود زیرا این 
میوه‌ه ا سلول‌های اپیدرمی محافظتی ندارند (2007 ,2622ظ). 
همان‌طور که در شکل ۵ مشاهده می‌شود با گذشت زمان نگهداری 
میزان کاهش وزن بیشتر مشاهده می‌شود که در میوه‌های شاهد این 
کاهش بیشتر محسوس بوده است. 
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شسکل 4: تغییرات در میزان اسید آسکوربیک در قطعات میوه سیب تازه بریده پوشش داده شده با نانو کربنات 
کلسیم در طی مدت نگهداری در سردخانه. شکل خ نشان‌دهنده تیمار بعد از برش و شکل ح نشسان دهنده تیمار قبل 
از برش می‌باشد. (حروف متفاوت نشان‌دهنده ی معنی دار بودن میانگین‌ها در سطح احتمال ۱ درصد می‌باشد). 
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شکل ۵- تغیبرات در میزان درصد کاهش وزن در قطعات میوه سیب تازه بریده پوشش داده شده با نانو کربنات کلسیم در طی مدت نکهداری در 
سردخانه. شکل (د) نشان‌دهنده تیمار بعد از برش و شکل (ذ) نشان‌دهنده تیمار قبل از برش می باشد. 
(حروف متفاوت نشان‌دهنده‌ی معنی‌دار بودن میانگین‌ها در سطح احتمال ۱ درصد می‌باشد). 


نتیجه گیری 

در این پژوهش خواص کیفی و فعالیت آنزیمی میوه تازه بریده 
رقم گلدن دلیشز طی دو زمان نگهداری پرداخته شد. نتایج نشان داد 
که استفاده از تیمار بعد برش با ۰/۱ درصد و تیمار قبل برش با 
۲درصد نانو کربنات کلسیم به میزان قابل توجهی طول عمر پس از 


برداشت میوه سیب را افزایش داد. بیشترین فعالیت آنتی اکسیدان» 
ویتامین ث» درصد کاهش وزن و فعالیت های آنزیمی در این تیمار 
مشاهده شد. به‌نظر می‌رسد پوشش‌های نانو با کاهش ورود اکسیژن و 
خروج دی‌اکسیدکرین و همچنین کند نمودن آهنگ تغییرات 
آنتی‌اکسیدان. ویتامین ث و فعالیت‌های آنزیمی» پیری میوه‌های تازه 
بریده سیب را به تاخیر انداخته و باعث حفظ کیفیت میوه‌های سیب 


۱۶۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۱۳ شمارها. فروردین - اردیب‌هشت ۱۳۹۶ 


رقم گلدن دلیشز شده است. 
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142-۰ (34)4 ,2۳۵۵۵۵ وه 62۱62 ۲۵۵۵ .ابا کدناوو1 

,6 511160 مصقه ز حصا صقوماتدن لفیا ممت6ه7مومتم ممابازبال ,2012 ون رقتاطصال 200 با بتتالط بط م22 .۲ ۷00۵ 
,40-4 ,113 ,۱۱۵۱۵۵۳۱۸۵ ۵۲1۳۵۵۵ 7۵1ص 
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اجصرستهل 1662۲۵ 
حلد ۱۳. شماره ۱. فروردین -اردیب‌هشت ۱۳۹۶ ص.۱۵۵-۱۶۶ 6 -155 0۰ ,2017 ۱۷۲۵۷۰ ۸0۲۰ و1 0۰ و13 ۱۷۵۰ 


۲ 007۷16 0۲ ۸۵۱۸00۵۵۲۱۵168 )هه تما ۵ صماهعا۵۵۵ه ۱۵۲۲۵۵)و۳۵ 
۱۵۵۵ ۵۱0۵ و۷2۱6)۱۵ امه ان طافع صز ناوتان معات ماه مهو 200 


۳۵۵0۵۵۵۵ ۰ ۸ ول .1 و نتدطومه 1 ۷۰ 


16601۷00: 9 
۸66001620: 09 


فحصا م1061 کجموری رما حمنطه< 1۵00 ۵۶ 0ععظ وممصاعومم رن گم ممناه2صهد0مجه ما میا روههم۱ 1۱۳۸۵۲۵0۵۵6۵۶ 
ععصلو همع عصمتای 240 وامنال2۵ عوعط1. ,۴۷۵۲1۵ ما طا پرال‌نمرج؟ دمم و1 توتاون8ها کناه طوعز۲ م9 رطملا0۳۵۵2۲۵ 10۲ 
مصلووم»م امصتصتا اصمم‌هم 21.8 )فصتقعه رععاممه 1۵0 16۱2160 تب کیت طوعظ ۶ وعل2ه دمص ,2013 ها هه ,1940 
عمصلا .عماصاهاه۵ع۷ 0۲ ابا ۵۶ مصتم‌ماهه معط مه ممتمممطه رعصتمناه رعمتاتهه متفه رعصلل‌متع 46بامص1 فعمتاهتعمه 
0 01قصتصصووم . أقلطاممنص رممتصعاامو رووم1 .هه ما مب رقوم1 تلفتن ._ طا غلنافع . فقمتاهتهوه . وففعطا 
عمنمنصطمع1 امه موی راتبظ نت طوع زم عنا عاعطه عمط مضه 10 ,همتصیهمتها میاوعنا صرح مصعانوطاه مطم1۲۵5۵1۴2)1 
0۰ ۵6۵۶ ع2۷ظ مادم مه وعماممدطهع)ممهه رعصتهمامه متمعطام‌ومصصانه 011160محظ رهتناهتهم‌جهها 10 رعصتل‌باامط 
مق لمهنمما0لورطم آمجمی مه ممتاه‌تزموع؟ ومباه: 4۵ فاتبطظ که طوع م1 0عویا مه فممتاهم ماماته روهله۱0۳ 
تحص صرح ومام‌تانهم مطا ۵۶ انامه ما وععمععمصا مو متلقع متام م6 میاه و8ع1287 ما 18240 عاصهن0ه هط ولهمو-ممهل 
5 هه ۷۵۱1 [(ع عمط ۵۶ طاممهتاو 60وناهه ع0 هه تب مص صا قلمنامم‌صرمی مصباتمله ۵۶ هدیا 0صقط ماه عظ رامهمصط1 
۰ م 6۳2 1126061۷76 ۵۶ اذتا20 عمط 50 مصمه‌مامصعهه الم مه 7۷21 6۵1 صا وتعصوامم متامعم طمععه 


2 1 عمصوعمعومج 4صه 2۵لو متا ت10 0عا0ع0۱و ۷۵۲۵ وماموج فیامتمناع0 ص0۵۱ :005ظ)عصه مصه واهزنه)۱۷۸ 
مطا صا ومام‌دره مطا ۵۶ لفط ,صتمه 10 عم فممت‌بتامی عصهاممگصونل از 60)معتصتفتل ابیز بهتصرنا ما 0تقطمتم لق1متمطصمهم 
0ص ,0.2 0.1 ,0۶0 فصمتاماجمعصمه اه ممتابامد ماقممطانعه تلو مصقه صا 0عوتمصصص م۵ هصتاانه متمتهط بواماه12001 
الق مصقط ۵۶ فهمتاجتاصه‌مومم مصصقه معط هر همع هصتاایه عمج عبط مط ۵۶ عاقظ تعطام فطل فصح صتحط 4 10۲ ۵ 0.4 
5 10۲ 0 20 2۵6 01160 ۷۵۲۵ یاه طوعز۳ عماج یاون از 60اهع۳ مه اتباظ امجمن .ععایتصتجط 2 ۶0۲ عامممهاتوم 
6 200 130.590 2۲ اممممم‌تناوه تماهتعمتطم؟ م1 ررطعنل 2 تعهر ومعتلو 8) فعممتد‌تممم متافمام ما 60هام 4ج کعباصلحط 
۰ 20 107 90-9570 0107 تحصناط 


۰ 0071/۳۵ 106 ۲۵00۵۵0 ماهص0هانهه یتلوم مصقط ۱۱1 0مناهمه فمامرمه کیت طفوز۳ خصمزوویم‌ونل 20 و6انوع1 
,۸۵150 .۲۵0660 وه امه ففههته امممطم‌راهم اوعد آمتنجهع. مه ۵0تهم‌جورم . ومام‌صهه ۳62160 طاً_ اقطا ٩0‏ 
این حفع رالناوی؟ 2 مه ,۹۱0۲2826 عصلس اتب ۳۵۵۲60 معط صقطا تعطهنط مهب واه‌به۱ مفقلقامه فصه نامه اصهلت0تاه2 
0 1 200165 0۶ ۱116 01۶و مه مفوعععصا ما و۷۵ برقع جرج قه ۵0ورا 9 موم میهصممانوم میالم له مصقه ۱۳1 0عومع ومامم2 
03 


۰ م2 رقصتاههه راتس انامطفعظ رم‌اقمهم‌ماتهه صبتهلهه مصقه ما۸۵ 16۲۷۷۵۲۵۹۰ 


۶ ۳۵۵0۱۵۵۲ ,م۹0۱۵ نز۲۱۵ ۵۶ امممنوم۱۳۵ ررمووع۳۳۵1 تصحاوتوعض 20 تصمهبتای ۱۷۱۵۵ تمصو۲ ررمووع]۳۳۵ .3 220 2 ,1 
,0 مرهتطصرنا رراتونه۲ نصا متصرتا رمساانه‌زتوض 
(.عه میم مهم وه مه تانقمم) تماق عصته‌ممووومم ۳ 


